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@ Mehrkoordinaten-TastmeSgerat 

@ Das Mehrkoordinaten-TastmeSgerat hat einen Tastarm 
(7), der in Richtung einer Hauptkoordinatenachse (5) relativ 
zu einem Gehause (3) des Mefigerats verschiebbar ist und 
mittels eines ersten Universalgelenks (13) um einen auf der 
Hauptkoordinatenachse (5) liegenden ersten Schwenkpunkt 
(19) allseitig schwenkbar an dem Gehause (3) gefuhrt ist. Mit 
dem Tastarm (7) ist gleichachsig ein Koppelarm (23) verbun- 
den, dessen dem ersten Universalgelenk (13) femes Ende 
mittels eines zweiten Universalgelenks (25) um einen zwet- 
ten Schwenkpunkt (27) allseitig schwenkbar mit einem 
Lenkerelement (29) verbunden ist. Das Lenkerelement (29) 
ist seinerseits mittels eines dritten Universalgelenks (31) 
allseitig um einen auf der Hauptkoordinatenachse (5) ver- 
schiebbaren dritten Schwenkpunkt (33) schwenkbar an dem 
Gehause (3) gefuhrt. Das Lenkerelement (29) hat eine die 
Hauptkoordinatenachse (5) umschlieGende, vom ersten 
■ Schwenkpunkt (19) wegweisende Ringschulier (51). die an 
f einer entgegengesetzten. die Hauptkoordinatenachse (5) 
^ ebenfalls umschlieGende Ringschulter (45) eines parallel zur 
Hauptkoordinatenachse (5) in dem Gehause (3) verschiebba- 
ren Kopplungsstucks (41) aufliegt. Eine Me&uhr (11) mi(^t 
den Hub des Kopplungsstucks (41). Durch geeignete Semes- 
sung der Schwenkpunktabstande wird erreicht. daft die 
radiate Auslenkung des Tastendes (9) des Tastarms (7) 
einerseits und die axiale Auslenkung des Tastendes (9) um 
gteich gro&e Wege zu gleich gro&en Auslenkungen des 
Kopplungsstucks (41) fuhren. 
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Die Erfindung beiriffi ein Mehrkoordinaien-Tast- 
meOgerai. umfassend ein Gehause. einen in Richtung 
einer Hauptkoordinatenachse relaiiv zu dem Gehause 5 
verschiebbaren und miltels eines ersten Universaige- 
lenks um einen auf der Hauptkoordinatenachse liegen- 
den ersten Schwenkpunki allseiiig schwenkbar an dem 
Gehause gefuhrten, federnd in eine Ruhestellung vorge- 
spannten Tasiarm, dessen Tastspitze in der Ruhestel- jo 
lung auf der Hauptkoordinatenachse liegt, ein in dem 
Gehause in Richtung der Hauptkoordinatenachse ver- 
schiebbar gefiihrtes ICopplungsstuck, einen bezogen auf 
den ersten Schwenkpunkt entgegengesetzt zum Tast- 
arm von diesem abstehenden Koppelarm. dessen dem is 
ersten Schwenkpunkt femes Ende mit dem ICopplungs- 
siuck in der Weise gelenkig verbunden ist, daO der Kop- 
pelarm das Kopplungsstiick sowohl beim Verschieben 
des Tastarms in Richtung der Hauptkoordinatenachse 
als auch beim Auslenken des Tastarms aus dessen Ruhe- 20 
stellung um den ersten Schwenkpunkt in Richtung der 
Hauptkoordinatenachse mitnimmt und eine die Position 
des Kopplungsstiicks bezogen auf das Gehause erfas- 
sende MeBeinrichtung. 

Ein Mehrkoordinaten-TastmeBgerat dieser Art ist 25 
aus der DE-A-37 01 730 bekannt Dieses TastmeBgerat 
erlaubt, bezogen auf eine Ruhestellung seines Tastarms, 
Abstandmessungen sowohl in Richtung einer Hauptko- 
ordinatenachse als auch allseitig radial zu der Hauptko- 
ordinatenachse. Der Tastarm ist hierzu mittels eines Ku- 30 
gelgelenks allseitig schwenkbar in dem Gehause gela- 
gert, wobei die den Tastarm haltende ICugel des Kugel- 
gelenks in ihrer Gelenkpfanne zusatzlich in Richtung 
der Hauptkoordinatenachse verschiebbar ist Entgegen- 
gesetzt zum Tastarm steht von der Kuge! ein Koppe- 35 
larm ab, an welchem sich ein in dem Gehause langs der 
Hauptkoordinatenachse verschiebbar gefuhrtes Kopp- 
lungsstuck abstutzt Das Kopplungsstiick hat eine anna- 
hernd konusformige Aussparung, in die der Koppelarm 
eingreift, und ist mit einer MeBuhr verbunden, die die 40 
Auslenkung des Kopplungsstiicks relativ zu dem Ge- 
hause in Richtung der Hauptkoordinatenachse miBt. 
Die Form der Aussparung in dem Kopplungsstiick ist so 
gewahlt, daB die Eicheinteilung der MeOuhr sowohl die 
Auslenkung der Tastspitze in Richtung der Hauptkoor- 45 
dinatenachse als auch quer dazu reprasentiert Eine das 
Kopplungsstuck zum Kugelgelenk hin vorspannende 
Feder sorgt dafiir, daB der Tastarm selbsttatig in eine 
Ruhestellung zuruckkehrt, in der seine Tastspitze auf 
der Hauptkoordinatenachse liegt. 50 

Bei dem bekannten MeBgerat muB die zur Aufnahme 
des Koppelarmendes bestimmte Aussparung des Kopp- 
lungsstucks die Form einer Rotationsparabei haben. Ei- 
ne seiche Kurvenform laBt sich nur mit vergleichsweise 
groBem Aufwand hinreichend genau herstellen. Auf- 55 
grund der Parabolform nehmen daruber hinaus die auf 
den Tastarm wirkenden Ruckstellkrafie zur Ruhelage 
hin ab. mit der Folge ungenauer Reproduktion der Ru- 
helage. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Mehrkoordinaten- so 
TastmeBgerat zu schaffen, welches aus einfach herstell- 
baren Teilen besteht und eine stabile Ruhelage seines 
Tastarms hat. 

Ausgehend von dem eingangs erlauterten Mehrkoor- 
dinaten-Tastmeflgerkt wird diese Aufgabe erfindungs- 65 
gemSB dadurch gelfist, dafl das dem ersten Schwenk- 
punkt feme Ende des Koppelarms mittels eines zweiten 
Universalgelenks allseitig um einen zweiten Schwenk- 


punkt schwenkbar mit einem Lenkerelcment verbunden 
ist, welches seinersciis miltels eines dritten Universalge- 
lenks allseitig um einen auf der Hauptkoordinatenachse 
verschiebbaren dritten Schwenkpunkt schwenkbar an 
dem Gehause gefiihri ist und daB das Lenkerelcment 
eine die Hauptkoordinatenachse umschlieBende. vom 
ersten Schwenkpunkt wegweisende Ringschulter auf- 
weist, die an einer entgegengerichteien, die Hauptkoor- 
dinatenachse ebenfalls umschlieBenden Ringschulter 
des Kopplungsstiicks aufliegt Bei einer solchen Kon- 
struktion stiitzen sich die Ringschultern in der Ruhestel- 
lung in einem vergleichsweise groBen radialen Absiand 
von der Hauptkoordinatenachse aneinander ab. Auf das 
Lenkerelement wirkt damit ein relativ groBes Riickstell- 
momeni, das den Koppelarm und damit den Tasiarm 
stabil in der Ruhelage halt, in der die Tastspitze auf der 
Hauptkoordinatenachse liegt. Wird die Tastspitze in 
Richtung der Hauptkoordinatenachse ausgelenkt. so 
bewegt sich das Lenkerelement ausschtieBiich transiato- 
risch langs der Hauptkoordinatenachse. Die von der 
MeBeinrichtung uberwachte Auslenkung des Kopp- 
lungsstucks ist damit gleich der Auslenkung der Tast- 
spitze. Wird die Tastspitze ausgehend von der Ruhestel- 
lung des Tastarms quer zur Hauptkoordinatenachse 
ausgelenkt, so kippt das Lenkerelement um den dritten, 
zum Wegausgleich langs der Hauptkoordinatenachse 
verschiebbaren Schwenkpunkt des dritten Universalge- 
lenks. Zugleich wird die Ringschulter des Lenkerele- 
ments gegen die Ringschulter des Kopplungsstiicks ge- 
kippt, was zu einer von der MeBeinrichtung erfaBten 
Auslenkung des Kopplungsstucks langs der Hauptkoor- 
dinatenachse fuhrt iDurch geeignete Wahl der Abmes- 
sungen des Lenkerelements wird erreicht, daB die Aus- 
lenkung des Kopplungsstiicks in Richtung der Hauptko- 
ordinatenachse mit hoher Genauigkeit gleich der Aus- 
lenkung der Tastspitze quer zur Hauptkoordinatenach- 
se ist 

Das erfindungsgemaBe TastmeBgerat kommt mit ein- 
fach herstellbaren Teilen aus. Insbesondere sind keine 
gekrummten Innenflachen anzuformen. deren Herstel- 
lungstoleranzen die MeBgenauigkeit des Gerats beein- 
flussen. Soweil raumlich gekriimmte Flachen erforder- 
lich sind, handelt es sich um konvexe Flachen, wie zum 
Beispiel spharische Flachen der vorzugsweise als Ku- 
gelgelenke ausgebildeten Universalgelenke oder um die 
Verrundung einer Anlageschneide, wie sie zweckmaBi- 
gerweise entlang der Randkante der Ringschulter des 
Lenkerelements vorgesehen isL Insbesondere an dem 
Kopplungsstiick sind keine komplizierten Innenflachen 
mit EinfluB auf die MeBgenauigkeit vorzusehen. Die 
Ringschulter des Kopplungsstucks ist in einer bevor- 
zugten Ausgestaltung als ebene, senkrecht zur Haupt- 
koordinatenachse verlaufende Aniageflache ausgebil- 
det 

Der MeBfehler bei Abstandmessungen quer zur 
Hauptkoordinatenachse wird besonders klein, wenn der 
Abstand des dritten Schwenkpunkts von der Ebene ei- 
nes durch die Ringschulter des Lenkerelements be- 
stimmten Kippkreises groBer ist als der Abstand des 
dritten Schwenkpunkts vom zweiten Schwenkpunki. 
Die Tangenten an diesem Kippkreis bilden hierbei die 
Schwenkachsen, um die das an der Ringschulter des 
Kopplungsstucks anliegende Lenkerelement bei seiner 
Kippbewegung relativ zu dem Kopplungsstuck 
schwenki. 

Der Erhohung der MeBgenauigkeit dient es ferner, 
wenn der durch die Randkante der Ringschulter des 
Lenkerelements definierte, die Verbindungsgerade des 
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zweiten und dritien Schwenkpunkts umschlieBende 
Kippkreis eirien Radius hat. der im wesentlichen gleich 
dem Abstand des dritten Schwenkpunkts vom zweiten 
Schwenkpunkt ist. Es versteht sich. daB die Randkante 
um den Kippkreis herum gerundet sein kann, urn Abnut- 
zungsschaden an der Ringschulier des Kopplungsstucks 
zu vermeiden, 

Eine weitere, die MeSgenauigkeit erhohende MaB- 
nahme besteht darin, dafl der Abstand der Tastspitze 
des Tastarms vom ersien Schwenkpunkt in der Ruhe- 
stellung gleich ist dem Abstand des zweiten Schwenk- 
punkts vom ersten Schwenkpunkt In diesem Zusam- 
menhang soil hervorgehoben werden, daB unter der 
Tastspitze des Tastarms nicht nur eine Spitze im geome- 
trischen Sinn zu verstehen ist. Die Tastspitze des Tast- 
arms kann ohne EinfluB auf die MeBeigenschaften auch 
mit einem Kugelkopf versehen sein. dessen Zentrum 
mefitechnisch die Tastspitze bildet 

Um Fertigungstoleranzen der Elemente des Meflge- 
rats ausgleichen zu konnen, ist in einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Abstand des zweiten Schwenkpunkts 
vom ersten Schwenkpunkt und/oder vom dritten 
Schwenkpunkt justierbar. In einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform umfaBi hierzu der Koppelarm zwei mitTele- 
skopfiihrungsflachen aneinander gefuhrte und insbe- 
sondere durch Verkleben aneinander befestigte Armtei- 
le. Bei der Herstellung des TastmeBgerats werden die 
beiden Armteile, die entsprechend der Konsiruktion des 
TastmeBgerats den exakten Abstand zweier Schwenk- 
punkte voneinander definieren sollen. mittels einer Pra- 
zisionslehre relativ zueinander justiert. ohne daB zum 
Beispiel die Gelenkkugeln oder Gelenkpfannen der 
Universalgelenke mechanisch nachbearbeitet werden 
muBten. 

Auch der exakte Abstand des dritten Schwenkpunkts 
vom zweiten Schwenkpunkt laflt sich ohne Nachbear- 
beitung des Lenkerelements justieren. wenn das zweite 
Universalgelenk als JCugelgelenk ausgebildet ist, in des- 
sen zur Aufnahme einer Gelenkkugel bestimmten zylin- 
drischen Gelenkpfanne wenigstens eine Distanzscheibe 
eingelegt ist Die Distanzscheibe laBt sich problemlos zu 
Justierzwecken austauschen oder durch Schleifen auf 
eine gewunschte Dicke bearbeiten. 

Bei unachtsamer Handhabung des TastmeBgerats be- 
steht die Gefahr irreversibler Schaden an der Mechanik 
des Gerats. Um einen eventuellen Schaden moglichst 
gering zu halten. ist in einer bevorzugten Ausgestaltung 
vorgesehen, daB der Tastarm eine Solibruchstelle insbe- 
sondere in Form eines zwischen dem ersten Universal- 
gelenk und der Tastspitze eingefugten Keramikteils ent- 
halt Bei unsachgemafler Handhabung bricht zwar die 
Tastspitze des Tastarms ab, groBere weitergehende 
Schaden werden jedoch vermieden. Die Reparatur be- 
schrankt sich auf den Austausch einiger wenigerTeile, 

Mehrkoordinaten-TastmeBgerate sind ublicherweise 
mit einem Spannschaft versehen, an dem sie beispiels- 
weise in der Werkzeugaufnahme einer Werkzeugma- 
schine eingespannt werden konnen. Fur exakte Messun- 
gen ist es erforderlich. daB die Achse des beispielsweise 
als Steilkegelschaft ausgebildeten Spannschafts gleich- 
achsig zu der durch das TastmeBgerat definierten 
Hauptkoordinatenachse verlauft In einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erf indung, die auch bei anderen Tast- 
meflgeraten als dem vorstehend erlauterten TastmeO- 
gerat von Vorteil ist, ist vorgesehen, daB das Gehiuse 
und der Spannschaft zur Hauptkoordinatenachse senk- 
rechte, einander zugeordnete Aniageflachen aufweisen 
und durch wenigstens eine in Richtung der Hauptkoor- 
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dinatenachse verlaufende Spannschraube aneinander 
befestigt sind. Das Gehause oder der Spannschaft trSgt 
einen zur Hauptkoordinatenachse dieses Teils zentri- 
schen Zentrierzapfen. der mit radialem Spiel in eine 
Zentrierdffnung des anderen Teils eingreift Am Urn- 
fang der Zentrieroffnung sind wenigstens drei radial zur 
Hauptkoordinatenachse versiellbare Justierschrauben 
verteilt angeordnet Wahrend die Aniageflachen am Ge- 
hause und dem Spannschaft fur die Paralleliiat der Ach- 
sen sorgen, ermoglichen die Justierschrauben den Aus- 
gleich von Fluchtungsfehlern. 

Die Zentrieroffnung bzw. der Zentrierzapfen konnen 
unmittelbar an dem Spannschaft bzw. dem Gehause 
vorgesehen sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist 
der Zentrierzapfen am Gehause und die Zentrieroff- 
nung in einem im PaBsitz in einem Steilkegelschaft sit- 
zenden Adapter vorgesehen. Dies eriaubt den Aus- 
tausch des Steilkegelschafts ohne die Justierung andern 
zu milssen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand einer Zeichnung naher erlautert Die 
Zeichnung zeigt einen Axiallangsschnitt durch ein 
Mehrkoordinaten-TastmeBgerat 

Das zur Halterung in einer Werkzeugmaschine oder 
einem MeBgerat oder dergleichen mit einem Steilkegel- 
schaft 1 versehene Mehrkoordinaten-TastmeBgerat 
umfaBt ein Gehause 3. aus dem gleichachsig zu der 
durch den Steilkegelschaft 1 definierten Hauptkoordi- 
natenachse 5 ein Tastarm 7 vorsteht Der in einer kugeli- 
gen Tastspitze 9 endende Tastarm 7 ist langs der Haupt- 
koordinatenachse 5 ausgehend von der in der Zeich- 
nung dargestellten Ruhestellung verschiebbar und quer 
zur Hauptkoordinatenachse 5 auslenkbar. Eine an dem 
Gehause 3 gehaltene MeBuhr 11 zeigt mit einheitlicher 
Skalierung die GroBe der axialen oder radialen Auslen- 
kung an. 

Der Tastarm 7 ist in dem Gehause 3 mittels eines 
ersten Kugelgelenks 13 ailseitig schwenkbar gelagert 
Das Kugelgelenk 13 hat ein fest mit dem Tastarm 7 
verbundenes Kugelsegment 15. das in einer zur Tast- 
spitze 9 hin sich verengenden, schneidenformigen Ku- 
gelpfanne 17 um einen Schwenkpunkt 19 ailseitig 
schwenkbar gelagert ist Die Kugelpfanne 17 setzt sich 
in Richtung der Hauptkoordinatenachse 5 von der Tast- 
spitze 9 weggerichtet in Form einer zylindrischen Fiih- 
rungsoffnung 21 fort und ermoglicht so eine axiale Ver- 
schiebebewegung des Tastarms 7 in Richtung der 
Hauptkoordinatenachse 5. 

Der Tastarm 7 ist in das Gehause 3 hinein verlangert 
und bildet hier einen Koppelarm 23, der an seinem dem 
Kugelgelenk 13 fernen Ende tiber ein zweites Kugelge- 
lenk 25 um einen Schwenkpunkt 27 ailseitig schwenkbar 
mit einem Lenkerelement 29 gekuppelt ist Das Lenker- 
element 29 ist seinerseits in einem dritten Kugelgelenk 
31 um einen auf der Hauptkoordinatenachse 5 liegen- 
den Schwenkpunkt 33 ailseitig schwenkbar an dem Ge- 
hause 3 gefuhrt Das Kugelgelenk 31 hat eine an dem 
Lenkerelement 29 angeformte Gelenkkugel 35, die in 
einer zylindrischen. zur Hauptkoordinatenachse 5 kon- 
zentrischen Gelenkpfannendffnung 37 sitzt Eine in der 
Offnung 37 angeordnete Druckfeder 39 spannt das Len- 
kerelement 29 gegen den Koppelarm 23 und gieicht so 
eventuelles Spiel der Kugelgelenke 25 und 13 aus. 

In dem Gehause 3 ist ferner ein im wesentlichen hul- 
senfdrmiges Kopplungsstuck 41 gleichachsig zur 
Hauptkoordinatenachse 5 paBgenau verschiebbar ge- 
fuhrt Das Kopplungsstuck 41 ist uber einen Stift 43 mit 
der Mefluhr 1 1 gekuppelt. die damit die Auslenkung des 
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Kopplungsstucks 41 relativ zum Gehause 3 erfaOt. Das 
Kopplungsstiick 41 hat eine nach radial innen vorsprin- 
gende Ringschulier 45 mit einer zur Tastspitzc 9 weisen- 
den, senkrecht zur Hauptkoordinatenachse 5 verlaufen- 
den. ebenen Anlageflache 47. Mehrere am Umfang ver- 5 
teilte Druckf edem 49 zwischen dem Gehause 3 und dem 
Kopplungsstuck 41 spannen die Anlageflache 47 der 
Ringschulier 45 gegen eine von der Tastspitzc 9 weg- 
weisende Ringschulter 51 des in diesem Bereich teller- 
formigen Lenkerelements 29. Die Federn 49 uben uber 10 
das Kopplungsstuck 41 eine vergleichsweise hohe 
Rucksteilkraft auf das Lenkerelement 29 aus, die dafur 
sorgt, daB in der Ruhestellung die Schwenkpunkte der 
Kugeigelenke 25 und 31 stabil auf der Hauptkoordiante- 
nachse51iegen. 15 

Wird dieTastspitze 9 aus der in der Zeichnung darge- 
stellten Ruhelage in Richtung der Hauptkoordinate- 
nachse 5 ausgeienkt. so iibertragt das Lenkerelement 29 
iiber den gesamten Umfang seiner Ringschulter 51 die 
Verschiebekraft auf das ICopplungsstucIc 41, und die 20 
MeOuhr 11 erfaQt direkt die Auslenkung der Tastspitzc 
9. 

Wird dieTastspitze 9 quer zur Hauptkoordinatenach- 
se ausgeienkt. so ubertragt sich die Schwenkbewegung 
des Tastarms 7 uber den Koppelarm 23 auf das Lenker- 25 
element 29. Das Lenkerelement 29 schwenkt um den 
Schwenkpunkt 33, der zugleich eine Langenausgleichs- 
bewegung auf den bezogen auf das Gehause 3 stationa- 
ren Schwenkpunkt 19 des Kugelgelenks 13 zu macht. 
Die Ringschulter 51 des Lenkerelements 29 kippi auf- 30 
grund der Schwenkbewegung um eine virtuelle 
Schwcnkachse, die tangential zu einem Kippkreis ver- 
lauft, dessen Ebene senkrecht zur Verbindungsgeradcn 
der Schwenkpunkte 27 und 33 der Kugeigelenke 25 und 
31 verlauft und dessen Schnittspuren in der Zeichnung 35 
bei 53 dargestellt sind. Die Randkante der Ringschulter 
51 ist um den Kippkreis 53 herum torussegmentformig 
gerundet, um Abnutzungsschaden bei der Kippbewe- 
gung an den gegenseitigen Aniageflachen zu vermeiden. 
Die Kippbewegung des Lenkerelements 29 aufgrund 40 
der radialen Auslenkung der Tastspitzc 9 fuhrt zu einer 
gleich groBen axialen Auslenkung des Kopplungsstucks 
41, die wiederum von der MeBuhr 11 erfaBt wird. Die 
McBuhr 11 kann damit bei einheitlicher Eichung die 
Auslenkung der Tastspitzc 9 sowohl in axialer als auch 45 
in radialer Richtung messen. 

Um den Anzeigefehler der MeBuhr 11 bei radialer 
Auslenkung der Tastspitzc 9 bezogen aiif eine gleich 
groBe axiale Auslenkung moglichst klein zu halten, ist 
der Absiand a des Schwenkpunkts 19 von der Tastspitzc 50 
9 gleich dem Abstand b des Schwenkpunkts 27 vom 
Schwenkpunkt 19 gewahlt Ferner ist der Abstand c des 
Schwenkpunkts 33 vom Schwenkpunkt 27 gleich dem 
Radius e des Kippkreises gewahlt, und der Abstand d 
des Schwenkpunkts 33 von der Ebene des Kippkreises 55 
ist groBer bemessen als der Abstand c. Durch Optimie- 
rung der Abstande c und d bezogen auf den Abstand b 
laBt sich die Anzeigedifferenz zwischen radialer und 
axialer Auslenkung der Tastspitzc 9 auf innerhalb der 
McBgenaugikeit der MeBuhr 11 vernachlassigbare 60 
Werte verringern. 

Die Abstande a, b und c sind durch die Zentren kugel- 
formiger Enden bestimmt. Um trotzdem Toleranzcn 
zwischen den Abstanden a und b sowie Tolcranzen des 
Abstands c ohne aufwendige Bearbeitung der kugelfor- 65 
migen Enden ausgleichen zu konnen. ist der Koppelarm 
23 als Teleskoparm ausgefuhrt, und das Kugelgelenk 25 
hat eine zylinderlochformige Gelcnkpfanne 55 an dem 


Lenkerelement 29, in die zur Justierung des Abstands 
der Gelenkkugel 57 des Kugelgelenks 25 eine Distanz- 
scheibe 59 passender Dicke eingelegt isL Die Disianz- 
scheibe 59 erlaubt eine Justierung des Abstands c 

Fiir die Justierung des Abstands b ist die Gelenkkugel 
57 des Kugelgelenks 25 an einem Stift 61 gehalten, der in 
einer zentrischen Bohrung 63 eines die Gelenkkugel 15 
tragenden und sich in den Tastarm 7 einteilig hinein 
fortsetzenden Schafts 65 gehalten ist. Der Stift 61 ist 
wahrend der Montage in der Bohrung 63 verschiebbar, 
so daB» beispielsweise mit Hilfe einer Einstellehre. der 
Abstand der Gelenkkugel 57 vom Tastende 9 justiert 
werden kann, bevor der Stift 61 am Schaft 65 fbciert, 
beispielsweise angektebt wird 

Um Schaden an der Mechanik des MeBgerSts bei 
unsachgemaBer Handhabung zu vermeiden, ist das Ta- 
stende 9 mittels eines Keramikrohrchens 67 an dem 
Schaft 65 gehalten. Das Keramikrohrchen 67 bildet eine 
Sollbruchstelle, die die ubrigen Transmissionsteilc des 
McBgerats vor Oberlastschaden schutzL 

Die Achse des Stcilkegelschafts 1 muB glcichachsig zu 
der durch die ubrigen Komponcnten des McBgerats be- 
stimmten Hauptkoordinatenachse 5 verlaufen. Um 
Ruchtungsfehler ausgleichen zu konnen, ist das Gehau- 
se 3 an dem Steilkcgelschaft 1 mittels eines Adapters 69 
befestigl. der eine achsparallele Justierung der Haupt- 
koordinatenachse 5 des Geh^uses 3 relativ zur Achse 
des Stcilkegelschafts 1 erlaubt Der Adapter 69 hat ei- 
nen im PaBsitz in einer zentrischen Bohrung 71 des 
Stcilkegelschafts 1 sitzenden Schaft 73 und wird mittels 
einer Klemmschraube 75 an dem Schaft auswechselbar 
gehalten. Zwischen dem Steilkcgelschaft 1 und dem Ge- 
hause 3 tragt der Schaft 73 einen Ringflansch 77 mit 
einer zur Achse des Stcilkegelschafts 1 exakt senkrecht 
verlaufendcn, planen Anlageflache 79 fur das Gehause 
3. In die Anlageflache 79 ist zentrisch eine Zentrieroff- 
nung 81 eingesenkt, in die mit radialem Spiel ein vom 
Geh£luse 3 abstehender Zentrierzapfen 83 eingreift 
Wenigstens drei am Umfang des Ringflansches 77 ver- 
teilt angeordnete. radiale Justierschrauben 85 crlauben 
eine radiale Justierung des an der Anlageflache 79 ver- 
schiebbar gefiihrten Gehauses 3. Eine zentrische Befe- 
stigungsschraube 87 halt das Gehause 3 am Adapter 69. 
Fur die radiale Justierung des Gehauses 3 relativ zum 
Steilkcgelschaft 1 wird die Schraube 87 zunachst leicht 
angezogen, um das Gehause 3 etwas gegen die Anlage- 
flache 79 zu spannen. Nach der Justierung halten die 
Justierschrauben 85 das Gehause in der gewiinschten 
Lage fest, bis die Schraube 87 vom gehausefemen Ende 
des Stcilkegelschafts 1 festgezogen ist 

Patcntanspruche 

1. Mehrkoordinatcn-TastmcBgerat, umfassend 

— ein Gehause (3), 

— einen in Richtung einer Hauptkoordinate- 
nachse (5) relativ zu dem Gehause (3) ver- 
schiebbaren und mittels eines ersten Univer- 
salgelenks (13) um einen auf der Hauptkoordi- 
natenachse (5) liegenden ersten Schwenk- 
punkt (19) allseitig schwenkbar an dem Gehau- 
se (3) gefiihrten, federnd in eine Ruhestellung 
vorgespannten Tastarm (7), dessen Tastspitzc 
(9) in der Ruhestellung auf der Hauptkoordi- 
natenachse (5) liegt, 

— ein in dem Gehause (3) in Richtung der 
Hauptkoordinatenachse (5) verschiebbar ge- 
fuhrtes Kopplungsstuck (41). 
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— einen bezogen auf den ersten Schwenk- 
punkt (19) entgegengesetzt zum Tastarm (7) 
von diesem abstehenden Koppelarm (23), des- 
sen dem ersten Schwenkpunkt (19) femes En- 
de mit dem Kopplungsstuck (41) in der Weise 5 
gelenkig verbunden ist, daB der Koppelarm 
(23) das Kopplungsstuck (41) sowohl beim 
Verschieben des Tastarms (7) in Richtung der 
Hauptkoordinatenachse (5) als auch beim Aus- 
lenken des Tastarms (7) aus dessen Ruhestel- 10 
lung um den ersten Schwenkpunkt (19) in 
Richtung der Hauptkoordinatenachse (5) mit- 
nimmt und 

— eine die Position des Kopplungsstucks (41) 
bezogen auf das Gehause (3) erfassende MeO- 15 
einrichtung (11), dadurch gekennzeichnet, 
dafi das dem ersten Schwenkpunkt (19) feme 
Ende des Koppelarms (23) mittels eines zwei- 
ten Universalgelenks (25) allseitig um einen 
zweiten Schwenkpunkt (27) schwenkbar mit 20 
einem Lenkerelement (29) verbunden ist. wel- 
ches seinerseits mittels eines dritten Universal- 
gelenks (31) allseitig um einen auf der Haupt- 
koordinatenachse (5) verschiebbaren dritten 
Schwenkpunkt (33) schwenkbar an dem Ge- 25 
hause (3) gefiihrt ist und daB das Lenkerele- 
ment (29) eine die Hauptkoordinatenachse (5) 
umschlieBende. vom ersten Schwenkpunkt 
(19) wegweisende Ringschulter (51) aufweist, 
die an einer entgegengerichteten, die Haupt- 30 
koordinatenachse (5) ebenfalls umschlieBen- 
den Ringschulter (45) des Kopplungsstucks 
(41)aufliegt 

2- TastmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringschulter (45) des Kopplungs- 35 
stucks (41) eine ebene, senkrecht zur Hauptkoordi- 
natenachse (5) verlaufende Aniageflache (47) auf- 
weist. 

3. TastmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringschulter (51) des Len- 40 
kerelements (29) eine gerundete Anlageschneide 
aufweist. 

4. TastmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Abstand (d) des 
dritten Schwenkpunkts (33) von der Ebene eines 45 
durch die Ringschulter (51) des Lenkerelements 
(29) bestimmten Kippkreises (53) groBer ist als der 
Abstand (c) des dritten Schwenkpunkts (33) vom 
zweiten Schwenkpunkt (27). 

5. TastmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringschulter (51) 
des Lenkerelements (29) eine Randkante hat, die 
einen die Verbindungsgerade des zweiten (27) und 
dritten (33) Schwenkpunkts umschlieBenden Kipp- 
kreis (53) definiert, dessen Radius (e) im wesenili- 55 
Chen gleich dem Abstand (c) des dritten Schwenk- 
punkts (33) vom zweiten Schwenkpunkt (27) ist. 

6. TastmeBgerat nach einem der Anspriiche i bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (a) der 
Tastspitze (9) des Tastarms (7) vom ersten 60 
Schwenkpunkt (19) in der Ruhestellung gleich ist 
dem Abstand (b) des zweiten Schwenkpunkts (27) 
vom ersten Schwenkpunkt (19). 

7. TastmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Abstand (b, c) des 65 
zweiten Schwenkpunkts (27) vom ersten Schwenk- 
punkt (19) und/ Oder vom dritten Schwenkpunkt 
(33)justierbar isi. 
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8. TastmeBgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Koppelarm (23) zwei mit Tele- 
skopfuhrungsfl^chen aneinander gefuhrte und ins- 
besondere durch Verkleben aneinander befestigte 
Armteile (61, 65) umfaBt 

9. TastmeBgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Universalgelenk 
(25) als Kugelgelenk ausgebildet ist, dessen zur 
Aufnahme einer Gelenkkugel (57) bestimmte zylin- 
drische Gelenkpfanne (55) an dem Lenkerelement 
(29) vorgesehen ist und wenigstens eine Distanz- 
scheibe(59)enthalt 

10. TastmeBgerat nach einem der Anspriiche I bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daQ der Tastarm (7) ei- 
ne Sollbruchstelle insbesondere in Form eines zwi- 
schen dem ersten Universalgelenk (13) und der 
Tastspitze (9) eingefugten Keramikteils (67) ent- 
halt 

1 1. Mehrkoordinaten-TastmeBgerat, umfassend 

— ein Gehause (3), 

— einen in Richtung einer Hauptkoordinate- 
nachse (5) relativ zu dem Gehause (3) ver- 
schiebbaren und mittels eines Universalge- 
lenks (13) um einen auf der Hauptkoordinate- 
nachse (5) liegenden Schwenkpunkt (19) allsei- 
tig schwenkbar an dem Gehause (3) gefuhrten, 
federn in eine Richtung vopgespannten Tast- 
arm (7), dessen Tastspitze (9) in der Ruhestel- 
lung auf der Hauptkoordinatenachse (5) liegt, 

— eine mit dem Tastarm (7) gekoppelte, die 
Abweichung der Tastspitze (9) von der Ruhe- 
stellung sowohl in Richtung der Hauptkoordi- 
natenachse (5) als auch senkrecht dazu erfas- 
sende MeBeinrichtung (1 1) und 

— einen das Gehause (3) tragenden Spann- 
schaft (1), insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Gehause (3) und der Spannschaft (1) zur 
Hauptkoordinatenachse (5) senkrechte. einan- 
der zugeordnete Anlageflachen (79) aufweisen 
und durch wenigstens eine in Richtung der 
Hauptkoordinatenachse (5) verlaufende 
Spannschraube (87) aneinander befestigt sind, 
daB das Gehause (3) oder der Spannschaft (1) 
einen zur Hauptkoordinatenachse (5) dieses 
Teils zentrischen Zentrierzapfen (83) tragt, der 

. mit radialem Spiel in eine Zentrieroffnung (81) 
des anderen Teils eingreift und daB am Urn- 
fang der Zentrieroffnung (81) wenigstens drei 
radial zur Hauptkoordinatenachse (5) verstell- 
bare Justierschrauben (85) verteilt angeordnet 
sind. 

12. TastmeBgerat nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zentrierzapfen (83) am Ge- 
hSuse (3) und die Zentrieroffnung (81) in einem im 
PaBsitz in einem Steilkegelschaft (1) sitzenden 
Adapter (69) vorgesehen ist 
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